esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Infinitely variable gearbox with torque division for a variable speed gear has 
hydraulically operated non-positive switching elements and two primary 
taper disks on an idler shaft 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 0021 760 
2001-11-08 

ARAIN ABDUL QAYYUM [DE] 
ZAHNRADFABRIK FRIEDRICHSHAFEN [DE] 

F16H37/08 
F16H37/08C1B 
DE20001021760 20000504 
DE20001021760 20000504 



Abstract of DE1 0021 760 
A torque division has infinitely variable control. 



A convergent gear mechanism (CGM) (20) has 
hydraulically operated non-positive switching 
elements (K1-K4). There are two primary taper 
disks (PTD) (1 1) for a variable speed gear (10) 
on an idler shaft (2) and a drive shaft (1 ) 
operates via two gear cogs (Z1 ,3,4). Two 
secondary taper disks (13).are driven by the 
PTD via a belt-wrap device (12) and connect 
to a sun wheel (16) in the CGM via a 
secondary shaft (9). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichtan Unterlagen en t no m men 

(3) Leistungsverzweigtes stuf en loses Getriebe 

® Das Getriebe mit einem stufenlos regelbaren Lei- . '■ 

stungszweig und einem Summierungsgetriebe (20) mit 
hydraulisch betatigten, kraftschlussigen Schaltelementen 
(K1, K2, K3, K4) weist ein Primarkegelscheibenpaar (11) 
eines Vartators (10) auf einer Vorgelegewelle (2) auf und 
wird uber ein Zahnradpaar Z1 (3, 4) von einer Antriebs- . 
welle (1) angetrieben, wobei ein Sekundarscheibenkegel- 
paar (13), das von dem Primarkegelscheibenpaar (11) 
uber ein Umschlingungsorgan (12) angetrieben wird und 
uber die Sekundarwelle (9) mit einem Sonnenrad (16) des 
Summierungsgetriebes (20) verbunden ist 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein stufenloses Ge- 
triebe fur Kraftfahrzeuge, insbesondere fur Arbeitsmaschi- 
nen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Das Gclriebe 5 
besteht aus einem stufenlos regelbaren Leistungszweig mit 
einem Variator als Umschlingungsgetriebe und einem Pla- 
netensatz als Summierungsgetriebe. 

[0002] Grundsatzlich gilt fur Getriebe mit Leistungsver- 
zweigung, daB die GroBe des slufenlos regelbaren Lei- 10 
stungszweiges urn so kleiner ist, je kleiner der Wandlungs- 
bereich ist, anderseits aber die Anzahl der Schaltelemente 
und damit der Schaltaufwand mit der Anzahl der Schaltbe- 
reiche zunimmL 

[0003] Stufenlose oder CVT-Getriebe sind in der Regel 15 
Ein- oder Zweibereichssysteme. Damit ist der Wandlungs- 
bereich des Wandlers groB, wobei der Anteil der Leistung, 
die uber den Wandler flieBt, hoch ist sie finden bevorzugt 
Anwendung bei Fahrzeugen der unteren bis mittleren Lei- 
stungsklasse. 20 
[0004] In derDE A 197 28 611 der Anmelderin ist ein stu- 
fenloses Getriebe mit zwei Fahrbereichen beschrieben, das 
als Leistungsverzweigungsgetriebe mit einem Leistungs- 
zweig mit stufenlos regelbarer Drehzahl in Form eines Va- 
luators und mit einem mechanischen Leistungszweig ausge- 25 
bildet ist. Im ersten Fahrbereich wird der mechanische Lei- 
stungszweig und der Variator mit einem Summierungsge- 
triebe gekoppelt. In dem zweiten Fahrbereich ist der mecha- 
nische Leistungszweig offen, wobei die gesamte Leistung 
direkt von dem Variator ubertragen wird. Die beiden durch 30 
Kupplungen schaltbaren Fahrbereiche konnen wahlweise 
uber eine erste Kupplung fur Vorwartsfahrt und uber eine 
zweite Kupplung fur Riick warts fahrt mit der Getriebean- 
triebswelle verbunden werden. Diese beiden Kupplungen 
sind als Doppelkupplung ausgebildet, die als Anfahrkupp- 35 
lung und als Reversiereinheit dient. Bei diesem stufenlosen 
Getriebe sind das Anfahren und das Reversieren leicht zu re- 
geln, wobei hohe Drehmomente am Variator vermieden 
werden. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein stu- 40 
fenloses Getriebe zu schaffen, das in Bezug auf Schaltberei- 
che optimiert ist und bei ausreichend groBem Wandlungsbe- 
reich gegenuber dem Stand der Technik die Verwendung 
kleinerer Variatoren bzw. bei gleich groBen Variatoren ho- 
here Leistung subertragung ermoglichL 45 
[0006] Sie wird gemaB der Erfindung durch die Merkmale 
des Anspruch 1 gelds t; vorteilhafte Ausgestaltungen sind in 
den Unteranspriiche beschrieben. 

[0007] Durch die Erfindung wird ein mechanisches, lei- 
stungsverzweigtes Getriebe mit drei Fahrbereichen geschaf- 50 
fen. Fur die Schaltung der drei Bereiche sind vier Kupplun- 
gen und ein Planetensatz erforderlich. Der Antrieb des Va- 
riators erfolgt iiber eine Eingangskonstante, damit die An- 
triebsdrehzahl des Variators anwendungsbezogen angepaBt 
werden kann. Das Getriebe kann je nach Anwendungsfall 55 
durch die entsprechende Festlegung der mechanischen 
Ubersetzungen voll stufenlos, d. h. mit Anfahrgeschwindig- 
keit gleich 0 km/h, oder mit definierter Anfahrgeschwindig- 
keit mit Anfahrkupplung, Kriechgang usw. realisiert wer- 
den. In den Endstellungen der Fahrbereiche weisen die zu 60 
schaltenden Schaltelemente des Getriebes jeweils Syn- 
chrone Drehzahlen auf. 

[0008] Das erfindungsgemaB ausgestaltete stufenlose Ge- 
triebe bietet den Vorteil einer einfachen Bauweise und opti- 
malen Auslegung der Fahrbereiche, sodass der Wandler we- 65 
der zu groB ausgelegt werden muB, noch uberlastet wird. 
[0009] Des weitercn wird der Vorteil erzielt, dass das er- 
findungsgemaBe stufenlose Getriebe fur eine hohere Lei- 
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stungsiibertragung als bisher verwendbar ist. Damit konnen 
die hydros tatisch-mechanischen Getriebe in deren unteren 
Leistungsklasse durch wirtschaftlichere CVT-Getriebe er- 
setzt werden. 

[0010] Die maximale Drehzahl des Summierungsgetrie- 
bes liegt dabei hoher als die maximale Ausgangsdrehzahl 
des Wandlers. Dies fuhrt zu dem Vorteil einer hoheren End- 
geschwindigkeit (Overdrive). 

[0011] Ferner kann das Getriebe mit der gewunschten An- 
fahrgeschwindigkeit ausgelegt werden, welche die Ge- 
schwindigkeit 0 km/h umfaBt (geared neutral). 
[0012] Fur Fahrzeuge mit niedriger Endgeschwindigkeit 
kann die dritte Fahrstufe bei sonst gleichbleibenden Kompo- 
n en ten weggelassen werden, wodurch eine Standardisierung 
und damit wirtschaftliche Losungen moglich werden. 
[0013] In der Beschreibung und in den Anspruchen sind 
zahlreiche Merkmale im Zusammenhang dargestellt und be- 
schrieben. Der Fachmann wird die kombinierten Merkmale 
zweckmaBigerweise im Sinne der zu losenden Aufgabe 
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombi- 
nationen zusammenfassen. 

[0014] Die Verwirklichung der Vorwarts-ZRuckwartsbe- 
reiche, Anfahrkupplung und des Kriechgang s kann je nach 
Bedarf mit den bekannten AnschluBgetrieben in \brgelege 
oder Plane\enbauweise verwirklicht werden und wird hier 
nicht erortert. 

[0015] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt, die Merkmale werden im Zusammen- 
hang mit den Figuren eriautert. 
[0016] Es ist dargestellt: 

[0017] Fig. 1 eine schematische Darstellung des Getrie- 
bes; 

[0018] Fig. 2 eine Schaltlogistik und 

[0019] Fig. 3 einen Drehzahlplan fur die Variante mit An- 

fahrgeschwindigkeit gleich 0 km/h. 

[0020] Eine nicht dargestellte Antriebsmaschine treibt das 
stufenlose Getriebe uber eine Antriebswelle 1 an. 
[0021] Auf der Antriebswelle 1 ist ein Zahnrad 3 fest 
montiert, das mit einem Zahnrad 4 eine Zahnradpaarung 21 
mit konstanter Ubersetzung, in der Regel ins Schnelle bil- 
det 

[0022] Das Zahnradpaar 21 treibt ein Primarkegelschei- 
benpaar U eines Variators 10 an, das auf einer Vorgelege 2 
angeordnet ist und uber ein Umschlingungsorgan 12, z. B. 
eine Kette, einen Riemen oder ein Schubgliederband, mit ei- 
nem Sekundarkegelscheibenpaar 13 in Wirkverbindung 
steht. 

[0023] Das Sekundarkegelscheibenpaar 13 ist auf der Va- 
riatorausgangswelle 9 drehfest angeordnet. Die Ubersetzung 
des Variators 10 ist stufenlos verstellbar, indem die Primar- 
kegelscheiben 11 und die Sekundarkegelscheiben 13 ent- 
sprechend verstellt werden. 

[0024] Hierzu dienen in der Regel hydraulische Steilor- 
gane, die elektronisch von einem Mikroprozessor angesteu- 
ert werden, und zwar in Abhangigkeit von Motor- und/oder 
Fahrzeugbetriebsparametern. Einzelheiten sind hier nicht 
dargestellt. 

[0025] Auf der Antriebswelle 1 sitzen zwei weitere Zahn- 
rader 5 und 7, die mit dieser fest verbunden sind und mit den 
Gegenzahnradem 6 und 7, die auf der Variatorausgangs- 
welle 9 drehbar koaxial angeordnet sind, die Zahnradpaa- 
rungen Z2 und 23 bilden. 

[0026] Das Summierungsgetriebe 20 hat einen Planeten- 
satz mit Sonnenrad 16, Planetenrad 17, Planetentrager 15 
und Hohlrad 18. 

[0027] Zwei Kupplungen K3 und K4 sind auf der Varia- 
torausgangswelle 9 drehbar koaxial angeordnet. Die ein- 
gangsseitige Halfte der Kupplung K3 ist mit Zahnrad 6 und 
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die der Kupplung K4 mil Zahnrad 8 fest verbunden. Die aus- 
gangsseitigen Halften der Kupplungen K3 und K4 sind mit- 
tels Welle 14, die koaxial zu Welle 9 angeordnet ist, mit Pla- 
netentrager 15 des Summierungsgetriebes 20 fest verbun- 
den. 5 
[0028] Das Sonnenrad 16 ist mit der Variatorausgangs- 
welle 9 fest verbunden. 

[0029] Die abtriebsseitigen Kupplungen Kl, K2 und die 
Ausgangswelle 19 sind koaxial zu Welle 9 angeordnet. Die 
Eingangsseite der Kupplung 1 stent mit Hohlrad 18 und die io 
der Kupplung K2 uber Welle 9 mit Sonnenrad 16 in fester 
Verbindung. 

[0030] Die Ausgangsseiten der Kupplungen Kl und K2 
stehen mit der Ausgangswelle 19 des Getriebes in fester 
Verbindung. 15 
[0031] Antriebsseitig bilden das Sonnenrad 16 sowie Pla- 
netentrager 15 und abtriebseitig das Hohlrad 18 die Koppel- 
glieder des Summierungsgetriebes 20. 
[0032] Das stufenlose Getriebe wird mittels von vier 
Kupplungen Kl, K2, K3, K4 in drci Fahrbereichen geschal- 20 
teL Die schematische Darstellung in Fig. 2 gibt die logisti- 
sche Schaltung der Kupplungen an. Die nicht mit einem 
Kreis gekennzeichneten Kupplungen sind im entsprechen- 
den Bereich geoffnet. 

[0033] Die Schaltung zum Bereichswechscl erfolgt bei 25 
Synchrondrehzahl der jeweiligen Kupplungen, d. h., die zu 
schaltenden Schaltungselemente haben die gleiche Dreh- 
zahl. Fur die Optimierung der Schaltqualitat werden die 
Schalteiemente elektronisch gesteuert fahrparameterabhan- 
gig uberschneidend geschlossen bzw. geoffnet. 30 
[0034] Das Zahnradpaar Zl treibt das Primarscheibenpaar 
11 mit einer konstanten Drehzahl an, wahrend das Sekun- 
darscheibenpaar 13 uber die Sekundarwelle 9 das Sonnen- 
rad 16 (erstes eingangsseitiges Koppelglied) mit einer varia- 
bien Drehzahl antreibt. 35 
[0035] Im ersten Fahrbereich wird der Planetentrager 15 
uber Zahnradpaar Z2, bei geschlossener Kupplung K3 mit 
konstanter Drehzahl angetrieben. Die Sumrnierungsdreh- 
zahl des Hohlrades 18 resultiert aus der Uberlagerung der 
Drehzahlen des Sonnenrades 16 (variabel) und des Plane- 40 
tentragers 15 (konstant) und wird uber Kupplung Kl an die 
Getriebeausgangswelle 19 geleitet 

[0036] Am Anfang des ersten Bereiches haben die Kupp- 
lung Kl und die Ausgangswelle 19 bei Auslegung des Ge- 
triebes als "geared neutral*' Synchrondrchzahl gleich Null, 45 
bei Anfanggeschwindigkeit groBer als 0 km/h wird eine An- 
fahrkupplung benotigL Am Ende des ersten Fahrbereichs 
haben alle Koppelelemente des Summierungsgetriebes 20, 
d. h. Sonnenrad 16, Planetentrager 15 und Hohlrad 18 Syn- 
chrondrehzahi Somit haben auch die Kupplungen Kl, K2, 50 
K3 und die Ausgangswelle 19 die gleichen Drehzahlen. 
[0037] Am Anfang des zweiten Fahrbereiches wird die 
Kupplungen K2 geschlossen und K3 geoffnet und damit die 
variable Drehzahl des Sekudarscheibenpaares 13 uber die 
Welle 9 an die Ausgangswelle 19 geleitet Die Kupplung Kl 55 
wird geschlossen gehalteii, damit am Ende des zweiten Be- 
reiches die beiden Halften der Kupplung K4 und die Kop- 
pelelemente des Summierungsgetriebes 20 Synchrondreh- 
zahl haben, die gleich der max. Drehzahl des Sekundar- 
scheibenpaars 13 isL 60 
[0038] Im dritten Fahrbereich wird die Kupplung K4 ge- 
schlossen und die Kupplung K2 geoffnet. Damit wird Plane- 
tentrager 15 uber Zahnradpaarung 23 mit Konstantdrehzahl 
angetrieben. Die Regelung des Variators und die Koppelung 
des Summierungsgetriebes 20 ist mit Fahrbereich 1 iden- 65 
tisch. 

[0039] Die Obcrsctzungen der Zahnradpaare Z2 und Z3 
sind so ausgelegt, daB die Drehzahl des Zahnrades 6 der 



kleinsten und die des Zahnrades 8 der groBten Drehzahl des 
Sekundarscheibenkegelpaar (13) entspricht. 
[0040] Die Schaltlogistik ist bei Vor- und Ruckwartsfahr- 
bereichen identisch. 

Bezugszeichen 

1 Antriebswelle 

2 Vorgelegewelle 
3-8 Zahnrad 

9 Sekundarwelle 

10 Variator 

11 Primarkegelscheibenpaar 

12 Umschlingungsorgan 

13 Sckundarkegelscheibenpaar 

14 Welle 

15 Planetentrager 

16 Sonnenrad 

17 Planetenrader 

18 Hohlrad 

19 Ausgangswelle 

20 Summierungsgetriebe 
Z1-Z3 Zahnradpaar 
K1-K4 Kupplungen 

Patentanspruche 

1 . Getriebe mit einem stufenlos regelbaren Leistungs- 
zweig und einem Summierungsgetriebe 20 mit hydrau- 
lisch betatigten, kraftschlussigen Schaltelementen (Kl, 
K2, K3, K4), dadurch gekennzeichnet, daB das Pri- 
markegelscheibenpaar (11) eines Variators (10) auf ei- 
ner Vorgelegewelle (2) angeordnet ist und uber ein 
Zahnradpaar Zl (3, 4) von einer Antriebswelle (1) an- 
getrieben wird, wobei ein Sekundarscheibenkegelpaar 

(13) , das von dem Primarkegelscheibenpaar (11) uber 
ein Umschlingungsorgan (12) angetrieben wird uber 
die Sekundarwelle 9 mit einem Sonnenrad (16) des 
Summierungsgetriebes (20) verbunden ist. 

2. Stufenloses Getriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) uber das Zahn- 
radpaar Z2 (5, 6) und Kupplung K3 oder Zahnradpaar 
Z3 (7, 8) und Kupplung (K4) nach Schaltlogistik wahl- 
weise uber Welle (14) mit Planetentrager (15) in trieb- 
licher Verbindung stent. 

3. Stufenloses Getriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Getriebe vier AnschluBelele- 
mente aufweist: 

erstens: das Sonnenrad (16), das uber die Welle (9) mit 
dem Sekundarscheibenkegelpaar (13) fest verbunden 
ist, 

zweitens: den Planetentrager (15), der uber die Welle 

(14) mit den Abtriebshalften der Kupplungen (K3 und 
K4) in fester Verbindung stent, 

drittens: die Welle (9), die das Sekundarscheibenkegel- 
paar (13) mit der antriebsseitigen Halfte der Kupplung 
K2 fest verbindet und 

viertens: das Hohlrad (18), das mit der antriebsseitigen 
Halfte der Kupplung (K3) fest verbunden ist 

4. Stufenloses Getriebe nach einem der vorangegange- 
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die tlber- 
setzungen der Zahnradpaare Z2 (5, 6) und Z3 (7, 8) so 
festgelegt sind, daB die Drehzahl des Zahnrades (6) der 
min. Drehzahl und die des Zahnrads (8) der max. Dreh- 
zahl des Sekundarscheibenkegelpaars (13) entspricht 

5. Verfahren zum Betrieb eines stufenloses Getriebes 
nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltungen laut Fig. 2 elek- 
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tronisch und voll automatisch von einer Mikroprozes- 
sorsteuerung durchgefuhrt werden, und zwar abhangig 
von vorgegebenen Sollwerten, Kennfeldern, Fuzzyre- 
geln, An-/Abtriebs-, Fahrzeug- oder Betriebsparame- 
lem. 5 
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